3. フラクタルと長時間緩和(基研短期研究会「スピングラスを中心とした新しい秩序相」報告,研究会報告) by 高安, 秀樹 & 山本, 稔
Title3. フラクタルと長時間緩和(基研短期研究会「スピングラスを中心とした新しい秩序相」報告,研究会報告)
Author(s)高安, 秀樹; 山本, 稔























る｡緩和率 γの分布関数をg (γ )とし､
ヰ (+) 弓 0㌦ (メ)古 拙 atv (亨)
とおいたとき､ (1)式に対 してはg (γ )は特性指数が βであるような片側安定Jy/fJ'と















ここでの dは整数値 しかとらないが､フラクタル構造上の拡散を考えると､スペ ク トル次
元 と呼ばれる量 dを導入することにより､その ままの型で (5)式が非整数の次元に対 し
ても成立することになる｡また､フラクタル構造上で衝突すると消滅するような 2種のも
のAとB (たとえば､電子 と正孔 )が拡散するとき､各々の濃度を rlA､ rlI】とすると､
nA》nBの とき､nAは (1)式のような拡張指数型の緩和､
vlA(U c< eこそ三:'71 (&)
が得 られ､また､nA= nBのときにはベキの型の緩和をすることが知 られている｡
アモルファス物質は､原子が平均的には空間を一様に埋めているので､フラクタル次元
は空間の次元に一致する｡ しか し､ボ ン ドの結合の しかたやエネルギー準位のランダムさ
か ら興味深いフラクタル性が現われる｡たとえば､モ ビリテ ィエ ッジのエネルギーをEz,と
したとき､局在状態にあるエネルギーEの状態密度D(E)が次のような分布に したがってい
るとき､
D(E)- ゼ(ト ∈-)/&eTc (7)
その局在状態を熱的揺 らぎによって抜け出すのにかかる時間 t (待ち時間 とよぷ )の分布
は､次のようなベキ栗則 にしたが うことが知 られている｡




刻空間を移動す るの にたい し､このランダムウオー クは ときどきしか移動 しな い｡特 に､
このようにベキ分布をす る場合 には､待ち時間の期待値が発散す るなど奇妙な性JEJ享を持つ｡
先に述べ たような 2櫨の物質A､13が この ようなランダムウォー クをするときには､フラ
クタル空間中 でのランダムウ ォー クの ときと同様に拡張指数､および､ベキの緩和が導か
れ る｡ベキ緩和の ときの指数は､次のように温度 に比例する油を とることにな る ｡
nA什 )Q< { T'Tc (?)
このような温度 に依存す るような指数を持つベキの緩和はこのモデルだけに限 るものでは
な く､フラクタル的な構造を持つようなポテンシャル中の熱的なランダムウ オー クでは､
しば しば見つけられ るようである｡
ランダムウオークする粒子の長時間緩和 としては､自己速度相聞関数のロングタイムテ
イルも知 られている｡散乱体が空間に規則的 に分布 している時には相閲は指数的 に減衰す
るが ､ランダムに分布 しているときには指数減衰の後でベキ栗 に したが うゆっ くりした緩
和が硯測 され る｡この場合のベキの指数は散乱体の分布のフラクタル次元を D､空目'Ilの次
元を dとしたとき- ((d-D)/ 2十 1)によって与えられ ることが予想 されている｡
参考文献
アモルファスの緩和 については
村山和郎､=ァモルフアスとフラクタル"､フラクタル科学 (朝倉 .I.p-I,'I工 1987).
フラクタルについては
高安秀樹 ､フラクタル (朝倉書店､1986)｡
-347-
